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論 文 内 容 要 旨
1.緒 論
近年,環 境保全型農業への関心は高 く,施 肥効率の向上による環境負荷を軽減す る
施肥技術の開発が進め られている.そ の手段の一つ として肥効調節型肥料の利用があ
る.肥 効調節型肥料の中でも精密な溶出コン トロールが可能なポリオレフィン系樹脂
被覆肥料(POCF)は,そ の特性 を利用することにより予 め圃場での肥料成分の溶出を
予測す る事が可能である.こ の特性を生かした全量基肥施肥法は,省 力化などの理 由
から水稲栽培において全国的に普及 している.一 方,園 芸作物栽培においても同様 に,
全量基肥施肥法または基肥重点施肥 法の開発が行われているが,水 稲栽培のような普
及は見 られない.そ の理由として,特 に野菜類 においては作 目 ・作型が多種多様で,
それぞれの生育特性に合った施肥が必要であるため と考えられ る.こ れまでの野菜類
に対す る全量基肥施肥または基肥重点施肥法の試みは,ほ とんどが速効性肥料とリニ
ア型被覆肥料の組み合わせであ り,必 ずしも野菜類の生育特性に合 った供給パターン
とはいえなかった.
そこで本論文では数種のシグモイ ド型被覆尿素 を組み合わせ ることにより,野 菜類
の生育特性に適合 した施肥デザイ ンを行 うことにより,野 華類の収量,品 質の向上お
よび省力,減 肥の可能性を検討 した.
2.野 菜類 のた めに新 しく開発 したシ グモイ ド型被覆 尿素
肥効調節型 肥料 は リニア型 とシ グモイ ド型 が開発 され てお り,シ グモイ ド型被覆 尿
素(POCUS)は 主 として水稲 への効率的 な施肥 を行 うために開発 され て きたが,40日
型 か ら100日 型 まで と比較的 短い もので あっ た.し か し,こ れ らの タイ プではイ チ
ゴな どの長期 に栽培す る野菜類 には その肥効 が栽 培期 問の途 中まで しか持続 しない.
また,秋 野菜 の よ うな栽培期 間の温度 が下降 してい く時期 に栽 培す る作物で は,温 度
に依存す る肥効調 節型 肥料 では肥料 か らの溶 出量が減 少 し,栽 培後期 の供給量 が充 分
でなか った.
そ こで,長 期 に溶 出が行 われ るシ グモイ ド型被覆尿 素(Sl20,S160,S200,S240)
(第1図)と 温度 下降期適応 型 の溶 出期間が溶出抑制 期間 よ り短 い シグモ イ ド型被覆
尿素POCUS33(D1=20,D2=13)(第2図)を 開発 した.
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3.ト マ ト栽培 にお け る数 種 の シ グモ イ ド型被 覆尿 素 を組 み 合 わせ た全 量基 肥施 肥
法
本章 では,栽 培期間 の長 い夏秋 トマ トの全量基 肥施肥 栽培 にお いて,均 等溶出型,
中後期溶 出型 の2種 類 の窒 素供給パ ター ンをデザイ ン し,果 実収量 ・品質 に対す る効
果 を慣行栽培 と比較 した。
栽培試 験は,熊 本県農 業試験場 高原農 業研 究所 で1995年 と1996年 に行 った.品
種 は桃太郎,栽 植 密度 は2株/㎡ と した.処 理 区は慣行 区 と,シ グモイ ド型被覆 尿素
を組み合 わせ た均等溶 出型 区と中後 期溶 出型 区 を設 けた.慣 行 区は基肥 に化学合成 緩
効性肥 料入 り化 成 を全 面全層施 肥 し,追 肥 は液肥 で9回 行 った.肥 効調節型肥 料 区は
全量基 肥施用 と し,化 学 合成緩 効性肥料 入 り化 成,POCUS40,POCUS100お よび
POCUS120を 均等 溶 出型 は20%,25%,30%お よび25%の 割 合 で,中 後期溶 出型
は10%,20%,40%お よび30%の 割合 で混合 した(第3図).ま た,リ ン酸お よび
カ リは重焼 リン及 びPOCK2SO4を 使 用 した.施 肥 量は ㎡当た り窒 素30g,リ ン酸30
g,カ リ30gと した.
ユ)中 後期溶 出型 区 は,9回 もの追肥 を行 う慣 行施肥 区以上 の果 実収量 を得 るこ とが
でき,A品 収量 も優 った.(第4図)
2)果 実 の糖度 お よびアス コル ビン酸含 量 は施 肥処理 区間 に有意 な差は見 られ なか っ
た.(第1表)1
3)葉 幅,葉 長お よび茎径 は試験 区間で有意 な差はみ られ なか った
以上 よ り,溶 出 タイ プの異 な る数種 の シグモ イ ド型被 覆尿素 を組み 合 わせ,夏 秋 ト
マ トの生育特性 に合 った施肥 デザイ ンを行 うこ とに よ り,ト マ トの品質 ・収量 を落 と
す こ とな くきわめて省 力 的な全 量基 肥施肥栽培 が可能 で ある ことが明 らか となった.
4.施 肥位置に適合す るシグモイ ド型被覆尿素の施肥デザイ ンとイチ ゴの生育 ・収
量
本章ではイチゴ栽培における施肥位置に適合するシグモイ ド型被覆尿素の施肥デザ
インについて検討 した.さ らに,シ グモイ ド型被覆尿素による局所施肥 がイチゴの生
育?収 量および養分吸収にお よぼす影響 を検討 した.
(1)全 量基肥施肥法にお ける施肥位置に適合 した施肥デザイン
栽培試験は熊本県葦北郡湯浦農家圃場で1996年 度お よび1997年 度に行った.品
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種 は`と よのか'を 使 用 した.処 理 区は1996年 度 が無窒素 区の他 に肥効調節型 肥料
区 と して全面全 層施 肥 区,溝 施 肥 区,植 穴施肥 区お よび慣行 区を設 けた.1997年 度
は無窒 素区,全 面全層施肥 区,溝 施 肥 区,植 穴施肥 区 を設 けた.全 面全 層施肥 区の施
肥デ ザイ ンは化 学合成緩効性肥 料入 り化成,POCUS80,POCUSl20を15%,45%,
40%の 割合で,溝 施 肥 区は5%,45%,50%の 割合 で,植 穴施 肥 区は4%,43%,53%
の割合 で混 合 して作成 した(第5図).裁 植密 度 は㎡当た り7.2株 で,㎡ 当た り施肥
量は全面全層施肥 区が窒素1929,リ ン酸249,カ リ1929,溝 施肥 区が窒 素15.69,
リン酸24g,カ リ15、6g,植 穴施 肥 区が窒素12g,リ ン酸24g,カ リ12g,と した.
慣行 区 は基肥 が窒素24g,リ ン酸44.5g,カ リ16g,追 肥 が窒素7.2g,カ リ6。4gで
あった.
1)生 育 中期 の株 当た り新鮮 重 は,植 穴施肥 区が最 も大 き く,溝 施 肥 区,全 面全層施
肥 区,無 窒素区 の順 であった.
2)各 肥効調節 型肥料 区の果実収 量 は,減 肥 した にも関わ らず慣行 区 とほぼ同等 であ
った(第6図).ま た,平 均1果 重お よび果 実のA品 率 につい て も試 験 区間 で一
定の差 は見 られ なかった.
3)植 物体の窒素吸収 量の推移 は,植 穴施肥 区が他 区に比べ全期 間 を通 して高 く推 移
したが,全 面全 層施肥 区 と溝施 肥 区では大 きな差 は認 め られ なか った(第7図).
4)土 壌中の無機態 窒素濃 度 は,溝 施肥 区,植 穴施肥 区の施 肥位 置 で高か ったが,イ
チ ゴの生育 を左右す るほ どの濃 度で はなか った.(第8図,第9図)
したがって,溶 出期 間の異 な るシ グモイ ド型被 覆尿素 を組 み合 わせ るこ とによ り,
イチ ゴの全量基肥栽培 が可能 であ る こと,ま た,施 肥法 にあ わせ て施肥 量 を減 らして
も果実収量が低下 しない こ とが明 らか とな り,大 幅 な減 肥が可能 となった.
(2)育 苗 ポ ッ ト全 量施 肥法 に適 合 した施肥デ ザイ ン
栽培試験 は熊本県葦 北郡 湯浦農家 圃場で1996年 度お よび1997年 度 に行 った.品
種は`と よのか'を 使用 した.処 理 区はシ グモイ ド型被覆尿 素 を用 い,全 面全層施 肥
区 と育苗 ポ ッ ト全量施肥 区を設 けた.全 面全層施 肥 区の施 肥デ ザ'インは化学合成緩 効
性肥料 入 り化 成,POCUS80,POCUS120を15%,45%,40%の 割合 で,育 苗 ポ ッ
ト全量施肥 区は化学合成緩 効性肥料 入 り化 成,POCUS40,POCUS240を4%,4%,
92%の 割合で混合 して作成 した(第10図).リ ン酸 は重焼 リンで,カ リは:POCK2SO4
を使 用 した.・裁植密度 は㎡ 当た り7.2株 で あった.ま た,1㎡ 当 た り施肥 量は全面全層
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施肥 区が窒 素19.2g,リ ン酸24g,カ リ192g,育 苗ポ ッ ト全 量施 肥区 が窒 素13g(育
苗期 間分1g+本 圃分12g),リ ン酸24g,カ リ12gと した.施 肥 日は育苗 ポ ッ ト全
量施肥 区が採 苗 日,全 面全層施 肥 区が 定植 日で あった.
1)収 量は両年 とも育苗 ポ ソ ト全量施 肥 区が全 面全 層施肥 区に優 っ た(第11図).
2)株 あた りの窒素吸収 量 は全 面全層 施肥 区が1.22g,育 苗 ポ ッ ト全量施肥 区が1.58
gで あ った,ま た,15Nを 用 い て測 定 した施肥 窒素利用 率 は全 面全層施 肥 区で182%,
育苗 ポ ッ ト全量施肥 区で42.3%で あ った.
したが って,イ チ ゴの栽 培 におい て育 苗 ポ ソ ト培 土中 に栽 培期 間中必 要な 窒素 を全
量施肥 す る育 苗 ポ ッ ト全 量施 肥 法 に よ り,11ヶ 月 にわ た る本 圃栽 培 の基肥及 び追 肥
が省略 で き,収 量 を維 持 しなが ら減 肥 を行 うこ とが可能 とな った.
5.秋 ハ クサイ の生 育 に適合 した施 肥 デ ザイ ン
本 章で は温度 下降期 での栽培 に適合 した肥効 調節型 肥料 の施肥 デザイ ンについ てハ
クサイ を使用 して検討 した.
栽培試 験 は宮城 県玉 造郡鳴 子町東 北 大 学農学研 究科附 属農 場 で行 った.品 種 はCR
千秋65を 使用 した.裁 植密 度 は㎡あ た り4.2株 とした.処 理 区は慣行 区,POCU40
区,ハ クサ イ用BB(BulkBlend)区 で あった.施 肥 量 は全 区 とも窒素及 びカ リが ㎡
あた り25g,リ ン酸 が20gで あった 。慣 行 区 は基肥 に化成 肥料 を,追 肥 に硫安 を使
用 した.POCU40区 は窒 素 と してPOCU40を 使用 した.ハ クサイ用BB区 は硫 安,
POCU40,POCUS33を15%,25%,60%の 割合 で混 合 した(第12図).
1)ハ クサ イ用BB区 は慣行 区 と比 べ結 球長 は同等 であ ったが,結 球径 におい て優 っ
た.さ らに結球重 につ いて は1割 程度 増加 した(第2表).
2)ハ クサ イ用BB区 の初期 生育 は速効 性肥 料 によ り確 保 され,さ らに後期 の展 開葉
数 が増加 した.生 育量 が増加す る生育 後期 に新 しく開発 した シグモイ ド型被覆尿
素 か ら窒素 が持続 的 に供給 され,生 育 が優 った もの と思 われ る.
したが って,速 効性 肥料 と溶 出期 間 が溶 出抑制期 間 よ り短 い シグモ'イ ド型被覆尿 素
を組み 合わせ る ことに よ り,温 度 下降期 にお ける露地栽培 の 作物 に対 して作物 の生 育




1)シ グモ イ ド型被覆 尿素 を組 み合 わせ る ことに よ り,野 菜類 の生育特性 に適合 した
施 肥デザイ ンが可能 となった.
2)施 肥デザイ ンを行 うた めに新 しいシ グモイ ド型 被覆 尿素 を開発 した.開 発 した肥
料 は溶 出期間 の長 いS120(D1=60,D2=60),S160(D1=80,D2=80),S200(D1=100
,D2=100),S240(D1=120,D2=120)と 溶出期 間が溶 出抑 制期間 よ り短 い秋 野
菜用POCUS33(D1=20,D2=13)で あった.
3)夏 秋 トマ トの生 育特性 に適 合す る施肥 デザイ ンを数 種 のシ グモイ ド型被 覆尿 素 を
用い て行 うこ とによ り,9回 の追肥 を省略 して も果 実 の品質及 び収 量 を向上 させ
る事 が可能 とな った.
4)イ チ ゴの施肥位 置 に適合 した施 肥デザイ ンをお こな うことに よ り,収 量 ・品質 を
維持 したまま,追 肥の省 力お よび施肥 基準 に比べ50%の 減 肥が可能 とな った.
5)さ らにイ チ ゴ栽 培お いては育苗 ポ ッ ト培土 に全 量施肥す るこ とに よ り,11ヶ 月間
の追肥が省略 でき,50%の 減肥 が可能 とな り,収 量 も増加 した.
6)溶 出期 間が溶 出抑制 期 間 よ り短 い新 しいシ グモ イ ド型被 覆尿 素 を用 い る ことによ
って,温 度 下降期 にお け るハ クサイ の生育 ・収 量 を向上 させ る ことが可能 とな っ
た.
以上 の結果 よ り,数 種の シ グモイ ド型被 覆尿 素 を組み 合わせ,全 量基肥施 肥 によ る
野菜類 の生育特性 に合 わせ た窒素供 給 を行 うこ とに よ り,収 量 ・品質 が維持 しつつ 追
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第3図 夏秋 トマトに対する肥効調 節型
肥料 からの窒素 供給パターン
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第4図 夏 秋 トマ トの 品 質 別 収 量(1995年)
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1995初 期 溶 出 型 区'5.3






















1996均 等溶 出型 区5.0














































































































無窒素区,全 面全層施肥区 「溝施肥区.植 え穴施肥区
第6図.イ チゴ果実の月別収量
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第12図 秋 ハクサ イへの 窒 素 供給 パ ターン
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論 文 審 査 結 果 要 旨
近年,,環境保全型農業への関心が高 く,施 肥効率の向上による環境負荷 を軽減する施肥技術が求めら
れている。その有効な手段 として肥効調節型肥料の開発が行われている。本論文では肥効調節塾肥料で
あるポリオレフィ≧系樹脂被覆廉素を数種組み合わせることにより,野 菜類の収量,品 質の向上と省力,
低 コス ト化の可能性を検討 したものであるb
第1章 では栽培=期間の長い果菜類の窒素供給を可能にするために,溶 出期間が120日 ～240日 間と長い
シグモイ ド型被覆尿素を新たに開発すると共に,従 来困難 とされていた溶出抑制期間が溶出期間より長
いシグモイ ド型被覆尿素 を温度下降期に栽培される葉菜用に開発 した。
第2章 では長期溶出型シグモイド型被覆尿素を組み合わせることによって トマ トの全量基肥栽培を行
い,慣 行栽培の9回 の追肥を省略することが可能となった。また,ト マ トの生育にマッチした中後期溶
出型窒素供給パターンをデザイン し,収 量,品 質の向上を可能とした。
第3章 では濃度障害に感受性の高いイチゴ栽培に対する施肥位置にマッチする施肥デザインを検討 し
た。その結果,溶 出期間の異なるシグモイド型被覆尿素を組み合わせることによって,減 肥 しても果実
収量,品 質を低下させることなく溝施肥や植穴施肥の全量基肥施肥栽培が可能 となった。また最も省力
的な育苗ポット全量施肥法では施肥窒素利用率が向上 し,慣 行栽培に比べて施肥量を半減 させることが
可能 となった。
第5章 では新規に開発 した溶出抑制期間が溶出期間よ り長いシグモイ ド型被覆尿素を用いることに
よって,こ れまで困難であった温度下降期に栽培される白菜の全量基肥施肥栽培を可能 とした。
このように本研究は数種のシグモイ ド型被覆尿素の組み合わせで,省 力,低 コス トでかつ環境負荷 を
軽減する野菜類の全量基肥栽培を実証 したものでその農業的意義はきわめて大 きく,審 査員一同は学位
(農学)に 価するものと判断した。
一432一
